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年龄、性别及季节因素对千岛湖岛屿社鼠
最大活动距离的影响

叶摇 彬,沈良良,鲍毅新*, 张摇 旭
(浙江师范大学生态研究所, 金华摇 321004)

摘要:2009 年 7—11 月及 2010 年 3—11 月,在千岛湖 2 个岛屿上进行社鼠(Niviventer confucianus)的标志重捕,根据春、夏、秋 3
个季节将重捕 4 次以上的社鼠进行最大活动距离计算,分析年龄、性别及季节对岛屿社鼠最大活动距离的影响。 结果显示,岛
屿间无显著差异;将 2 岛数据合并后,幼年、亚成年、成年及老年 4 个年龄组社鼠最大活动距离之间差异极显著;雄性社鼠最大

活动距离极显著地大于雌性,4 个年龄组雌雄之间的最大活动距离均表现为雄性>雌性,但仅成年组雌雄之间存在极显著差异;
春、夏、秋 3 个季节之间的最大活动距离差异极显著,而仅亚成年组在 3 个季节之间存在极显著差异,雌性和雄性社鼠均表现春

季<夏季<秋季,但只在春季表现出雌雄个体之间差异极显著,与以往巢区研究结果不一致,可能反映了岛屿环境下社鼠巢区活

动的特殊性。 显示岛屿隔离环境对小型哺乳动物巢区活动有影响,但这种岛屿效应仍有待深入研究。
关键词:社鼠; 岛屿; 最大活动距离; 年龄; 性别; 季节

Effects of age, sex and season on the maximum movement distance of Niviventer
confucianus in Thousand Island Lake
YE Bin, SHEN Liangliang, BAO Yixin*, ZHANG Xu
Institute of Ecology, Zhejiang Normal University, Jinhua 321004, China

Abstract: Chinese white鄄bellied rats, Niviventer confucianus, were mark鄄recaptured from July to November, 2009 and from
March to November, 2010 on two islands of the Thousand Island Lake region. The maximum movement distances of Chinese
white鄄bellied rats that were recaptured 4 or more times were calculated in spring, summer and autumn by Biotas 2. 0. Then
we used independent sample T test, one鄄way ANOVA or Mann鄄Whitney U test to analyze the effects of age, sex and season
on the maximum movement distance. We aim to explore movement and home range of Chinese white鄄bellied rats in isolated
island environment, and to predict its behavioral responses to isolated island environment. The results showed that there was
no significant difference in the maximum movement distance between two islands, and the data of the two islands could be
pooled. There were highly significant differences in the maximum movement distance among four different age groups. The
maximum movement distance of males was significantly longer than females in adults, but did not differ between the sexes in
any other age groups. The maximum movement distance differed significantly among spring, summer and autumn in sub鄄
adults, but not in other age groups. The maximum movement distance of both males and females was longest in autumn and
shortest in spring. Our results indicate that the maximum movement distance is positively correlated with the age of Chinese
white鄄bellied rats, and is significantly longer in males than females. Our results were inconsistent with some of the previous
studies on home range size in rats. This inconsistency likely reflects the restriction of resources in isolated island
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environment and specificity of behavior in Chinese white鄄bellied rats. This study preliminarily displays the effects of island
isolation on small mammals, and more studies are needed to examine the island effects in the future.

Key Words: Niviventer confucianus; island; maximum movement distance; age; sex; season

动物对空间资源的利用表现为一定的巢区范围,并在其中完成动物的生长、繁殖、觅食等日常活动[1]。
动物在巢区内的活动受到其行为、生理、种群密度的重要影响,在种群内部和外部因子作用下呈现复杂的变

化[2鄄4],其活动能力可间接地反映动物个体的能量需求及与生态或环境因子之间的相互作用[5]。 有研究表

明,个体的活动能力不仅受到食物、配偶资源的可获得性等外部因素的影响[6鄄8],还与性别、年龄的差异性等

内部因素密切有关[9鄄12]。 最大活动距离是对动物在巢区中活动能力大小的直接反映,研究动物的最大活动距

离不仅能够丰富巢区行为理论,还能反映动物个体和种群对复杂生态因子的响应。
诸多关于小型哺乳动物巢区及活动距离的研究都揭示了巢区行为与生物因子或非生物因子的关系,但大

多数研究是在开放生境或人为围栏中进行的, 如对东方田鼠 (Microtus fortis) [4]、 野生小家鼠 (Mus
domesticus) [13]、黑腹绒鼠(Eothenomys melanogaster) [12]、社鼠(Niviventer confucianus) [14] 等的研究,而在具有复

杂地形和特殊生境资源的岛屿环境下,关于动物在巢区中活动的研究还缺乏系统的分析。 隔离的岛屿种群在

数量变化、行为、形态学上都表现出与陆地种群的不同,在岛屿隔离的环境和种群内部因素共同作用下,小型

哺乳动物的形态学进化在不断加快,并呈现出特殊的岛屿效应[15鄄17]。 在这种岛屿化的进化压力下,小型哺乳

动物的活动能力如何受到隔离岛屿环境的影响则有待探讨。 本研究以千岛湖岛屿社鼠为研究对象,探讨社鼠

在隔离岛屿环境下最大活动距离的特征。
1摇 方法

1. 1摇 研究地概况

千岛湖位于浙江省西部淳安县和建德市境内(29毅22忆—29毅50忆 N,118毅34忆—119毅15忆 E),是 1959 年因建设

新安江电站大坝而形成的大型人工湖泊,因湖内有 2500 m2 以上岛屿 1078 个而得名,是典型的岛屿化生境,
属亚热带季风气候区北缘,气候温暖湿润,四季分明。 本研究的样地选择在属于千岛湖桐子坞岛范围的 2 个

无名岛屿,分别记作 A 岛(29毅33忆27. 37义 N,118毅52忆51. 55义 E)和 B 岛(29毅33忆56. 96义 N,118毅53忆30. 43义 E),面积

分别为 5. 54 hm2 和 5. 80 hm2,相距近 1200 m 且中间隔有多个岛屿,2 岛植被类型相似,均由阔叶林、针叶林及

灌木组成[18]。
1. 2摇 社鼠标志重捕

2009 年 7—11 月及 2010 年 3—11 月,使用捕鼠笼诱捕进行社鼠的标志重捕,2 岛分别放置 205 个和 206
个捕鼠笼,笼距 10 m,捕鼠笼布放位置如图 1 所示,尽量满足全岛均匀布笼,并避开岛屿上陡峭的岩石裸露

区、岛屿外围经常被水淹没以及无植被区域等不适于布笼的区域(用虚线表示)。 以红枣为饵料,每月标志重

捕 10 d,采用改进的切趾标志编码系统对社鼠进行编号[18鄄19],同时记录个体的捕获位置、性别、体重等数据。
1. 3摇 季节和年龄组划分

根据千岛湖地区气候特点,将每年的 3—5 月划分为春季,6—8 月划分为夏季,9—11 月划分为秋季,由于

冬季气温较低进笼社鼠的死亡率较高,故未在冬季进行诱捕。 将各岛 2a 重捕数据按季节合并,按照社鼠体重

划分年龄组,其中体重臆35. 0 g 为幼年组,35. 0 g<体重臆50. 0 g 为亚成年组,50. 0 g<体重臆80. 0 g 为成年组,
体重>80. 0 g 为老年组[20鄄21]。 本研究持续时间较长,个体随着生长其年龄将发生变化,因此考虑到个体在不

同季节间体重增长,划分其在各自季节的年龄组。
1. 4摇 最大活动距离计算

对每个岛上重捕次数不小于 4 次的社鼠进行最大活动距离的计算[12]。 使用 Biotas 2. 0,根据个体的活动

轨迹,计算相邻 2 次重捕时,相隔最远的 2 个重捕地点间的直线距离作为个体的最大活动距离,以作为社鼠的
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摇 图 1摇 A 岛和 B 岛捕鼠笼布放方式示意图(虚线外表示岛屿上不

适于布笼的区域)

Fig. 1摇 Location of cages for trapping in island A and B (Areas

outside the dotted line is not applicable to locating cages on the island)

活动能力指标[9],由于所选岛屿形状无规则并呈突出

的半岛状,某些个体活动时会绕过半岛水湾,对于这样

的个体则根据绕过水湾的折线距离计算。 将 2 岛所得

社鼠最大活动距离数据整理,利用 PASW Statistics 18. 0
进行统计分析,数据分析之前利用 Kolmogorov鄄Smirnov
检验数据是否符合正态分布,若不符合,则对数据进行

自然对数转换进而使用独立样本 T 检验或单因素方差

分析,若仍不符合方差分析条件,则使用 Mann鄄Whitney
U test 进行非参数检验,其中 P<0. 05 为差异显著水平,
P<0. 01 为差异极显著水平。 使用 Origin 8 进行最大活

动距离对体重的一元线性回归分析。
2摇 结果

整个取样期间,A 岛捕获社鼠 96 只,释放 1193 笼

次,B 岛捕获社鼠 81 只,释放 1047 笼次。 由于社鼠年

龄不断增长,同一社鼠个体在不同季节可划分为不同的

年龄段,经统计,整个取样期间 A 岛与 B 岛重捕 4 次以上的社鼠个体数分别为 101 只,82 只。
2. 1摇 岛屿差异

A 岛与 B 岛社鼠的平均最大活动距离分别为(99. 32依7. 12) m,(86. 14依6. 87) m,两岛最大活动距离差

异不显著( t=1. 342,df=181,P>0. 05),因而在以下分析中均将两岛的数据合并计算。
2. 2摇 不同年龄的最大活动距离

2 个岛屿内幼年、亚成年、成年及老年社鼠平均最大活动距离分别为(55. 68依8. 23) m,(72. 48依7. 76) m,
(116. 47依7. 70) m,(109. 20 依16. 36) m,4 个年龄组间差异极显著(F3,179 = 12. 422,P<0. 01)。 经 LSD 法

(Least鄄significant difference)多重比较,幼年鼠最大活动距离与亚成年鼠之间差异不显著(P>0. 05),但均极显

著小于成年鼠和老年鼠(幼年与成年:P<0. 01;幼年与老年:P<0. 01);亚成年鼠与成年鼠最大活动距离之间

差异极显著(P<0. 01),与老年鼠之间差异显著(P<0. 05);成年鼠最大活动距离虽大于老年鼠,但差异不显著

(P>0. 05)(图 2)。
雄性社鼠 4 个年龄组最大活动距离之间方差不同质,故采用 Mann鄄Whitney U test 非参数检验进行两两比

较。 结果显示,雄鼠成年与幼年、亚成年最大活动距离之间均存在极显著差异(成年与幼年:U = -3. 950,P<
0郾 01;成年与亚成年:U = -3. 898,P<0. 01),雄鼠老年与幼年最大活动距离之间差异显著(U = -2. 308,P<
0郾 05),其他组间显著不差异(表 1,图 2)。

表 1摇 雄性社鼠不同年龄组最大活动距离两两比较

Table 1摇 Pair鄄compare of the maximum movement distance of male Niviventer confucianus among different age groups

幼年组 Juvenile 亚成年组 Sub鄄adult 成年组 Adult 老年组 Elder

幼年组 Juvenile -0. 166(0. 883) -3. 950(0. 000)** -2. 308(0. 021)*

亚成年组 Sub鄄adult -3. 898(0. 000)** -1. 741(0. 082)

成年组 Adult -1. 148(0. 251)

老年组 Elder
摇 摇 数值为 Mann鄄Whitney U test 的 U 值(P 值) ; * P<0. 05;** P<0. 01

雌性社鼠没有重捕 4 次以上的老年组个体,而在幼年、亚成年、成年最大活动距离之间存在极显著差异

(F2,89 =5. 391,P<0. 01),经 LSD 法多重比较,幼年雌鼠最大活动距离与成年雌鼠之间存在极显著差异(P<
0郾 01),而与亚成年最大活动距离之间差异不显著(P>0. 05),但成年雌鼠与亚成年雌鼠最大活动距离之间差

异显著(P<0. 05)(图 2)。
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2. 3摇 不同性别的最大活动距离

2 个岛屿内雄性社鼠的平均最大活动距离为(107. 86 依7. 47) m,雌性社鼠的平均最大活动距离为

(79. 13依6. 36) m,两者差异极显著( t=3. 041,df=181,P<0. 01)。
幼年雄鼠与雌鼠最大活动距离之间经 Mann鄄Whitney U test 检验,差异不显著(U= -0. 843,P>0. 05);亚成

年雄鼠与雌鼠最大活动距离之间同样差异不显著( t=0. 528,df=56,P>0. 05);成年雄鼠与雌鼠最大活动距离

之间存在极显著差异( t = 3. 519,df = 85,P<0. 01);老年组中没有重捕 4 次以上的雌性个体,故性别差异无从

比较(图 2)。
2. 4摇 不同季节的最大活动距离

2. 4. 1摇 最大活动距离的季节差异

春夏秋 3 个季节社鼠的平均最大活动距离分别为 (81. 25 依6. 92) m,(104. 12 依7. 92) m, (113. 44 依
15郾 58) m,3 个季节间存在极显著差异(F2,180 = 4. 835,P<0. 01),其中春季最大活动距离显著小于夏季(P<
0郾 01)和秋季(P<0. 05),但夏季与秋季之间差异并不显著(P>0. 05)。
2. 4. 2摇 不同年龄社鼠最大活动距离的季节差异

幼年社鼠秋季无重捕 4 次以上的个体,最大活动距离在春、夏 2 个季节中差异不显著( t= -0. 995,df = 24,
P>0. 05);亚成年社鼠最大活动距离在 3 个季节间差异极显著(F2,55 = 5. 985,P<0. 01),经 LSD 法多重比较,
春季与夏季亚成年鼠最大活动距离差异显著(P<0. 05),与秋季差异极显著(P<0. 01),而夏秋 2 季之间差异

不显著(P>0. 05),呈现春季<夏季<秋季;成年社鼠最大活动距离 3 个季节间无显著性差异(F2,96 = 1. 162,P>
0. 05),且各个季节组之间差异均不显著(P>0. 05);老年社鼠春季只有 1 个个体,因此对夏、秋 2 季老年社鼠

最大活动距离进行 T 检验,二者差异并不显著( t= -0. 495,df=9,P>0. 05)(图 3)。

摇 图 2摇 社鼠最大活动距离的性别和年龄差异

Fig. 2 摇 Difference of the maximum movement distance of

Niviventer confucianus in opposite鄄sex and different age groups

*表示老年组雌性无数据

摇 图 3摇 年龄对春、夏、秋社鼠最大活动距离的影响

Fig. 3 摇 Age effects of the maximum movement distance of

Niviventer confucianus in different seasons

*表示幼年组秋季无数据;**表示老年组春季仅 1 个数据

2. 4. 3摇 不同性别社鼠最大活动距离的季节差异

雄性社鼠在春、夏、秋 3 个季节的巢区面积表现为春季<夏季<秋季,但 3 个季节间差异不显著(F2,88 =

3郾 015,P>0. 05);雌性社鼠的最大活动距离在 3 个季节中同样表现为春季<夏季<秋季,也没有显著性差异

(F2,89 =2. 668,P>0. 05)(图 4)。
春季雄鼠的最大活动距离显著大于雌鼠( t=2. 215,df=91,P<0. 05),夏秋 2 季虽然雄鼠的最大活动距离

均比雌鼠大,但 2 个季节均没有显著性差异(夏季雄鼠与雌鼠:t= 1. 651,df = 70,P>0. 05;秋季雄鼠与雌鼠:t =
1. 695,df=16,P>0. 05)(图 4)。
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2. 5摇 最大活动距离与体重的关系

对社鼠最大活动距离自然对数与体重做一元线性回归分析,结果显示最大活动距离与体重具有极显著的

正相关性(R2 =0. 167,P<0. 01)(图 5)。

摇 图 4摇 性别对春、夏、秋社鼠最大活动距离的影响

Fig. 4 摇 Sexual effects of the maximum movement distance of

Niviventer confucianus in different seasons

摇 图 5摇 社鼠的最大活动距离自然对数与体重的关系

Fig. 5 摇 Correlation of natural logarithm of the maximum

movement distance and weight of Niviventer confucianus

3摇 讨论

3. 1摇 年龄差异

小型啮齿动物的年龄直接反映在体重的增长上[22鄄24],随着个体的生长,对能量和资源的需求量逐渐增

大,势必会增大获取资源的渠道———增大活动距离或范围。 社鼠从幼年到亚成年,其最大活动距离不存在显

著差异(P>0. 05),而到了成年和老年,最大活动距离与幼年和亚成年之间的差异变得显著或极显著(成年与

幼年:P<0. 01,成年与亚成年 P<0. 01;老年与幼年:P<0. 01,老年与亚成年:P<0. 05),表明成年之后社鼠的最

大活动距离显著增加了,无论雄性还是雌性社鼠均符合这一特点(图 2)。 大量研究表明,通常情况下哺乳动

物个体的巢区面积和活动距离会随着体重的增加而增大[2,25鄄27],本研究同样得出了类似的结论,千岛湖岛屿

社鼠的最大活动距离与体重有极显著的正相关关系(图 5)。 并且由于千岛湖地区成年和老年社鼠是繁殖的

主体[24],繁殖过程中个体不仅需要寻找合适的配偶,还需更多高质量的食物资源以满足繁殖耗费,这很可能

是造成成年、老年与幼年、亚成年最大活动距离极显著或显著差异的主要原因。
3. 2摇 性别差异

性别差异普遍影响到小型哺乳动物的行为生态学[28],无论个体在巢区内部的活动还是在不同家群间的

扩散都存在性别差异[11,29鄄30]。 然而也有研究表明雌雄个体的活动距离不受性别影响[9,12]。 在本研究中,千岛

湖岛屿上雄性社鼠的最大活动距离极显著大于雌性社鼠( t = 3. 041,df = 181,P<0. 01),但不同年龄雌雄间表

现有所不同,其中幼年雄雌之间、亚成年雄雌之间没有显著差异(幼年雄雌:U= -0. 843,P>0. 05;成年雄雌:t=
0. 528,df=56,P>0. 05),而成年雄鼠与成年雌鼠差异极显著( t=3. 519,df = 85,P<0. 01)。 这表明随着年龄增

长,雄性和雌性社鼠的活动能力也都随之提高。 只有不断扩展活动范围才能获得充足资源,以满足生长过程

中的消耗,但这种活动范围的扩展很可能在雌雄两性中存在着不平衡,参与繁殖的成年雄性社鼠比成年雌性

运动得更远,这样才可得到更好的配偶资源而使繁殖成功最大化[31]。 春季雄鼠最大活动距离显著大于雌鼠

( t=2. 215,df=91,P<0. 05),该时期怀孕或哺乳的雌鼠维持较小活动范围有利于提高自身及子代的存活

率[32]。 但以往关于巢区的研究显示,春季雄性社鼠的巢区面积与雌鼠之间并无显著差异[18],说明春季社鼠

繁殖期时活动范围的增加与巢区面积的变化是不一致的,只体现在距离增加上,很可能归结于隔离岛屿上活

动面积和资源的有限性,制约了社鼠的活动。 另外,夏季和秋季雄鼠与雌鼠最大活动距离差异不显著(夏季:t
=1. 651,df=70,P>0. 05;秋季:t=1. 695,df=16,P>0. 05),夏季是社鼠的非繁殖高峰期,雌性在繁殖结束后不
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会再受到繁殖期特殊生理状态的限制,因而活动范围有所扩大;秋季虽然是另一繁殖高峰期,但社鼠可能存在

对越冬食物资源的保护行为[33]而使两性间活动差异不显著。
3. 3摇 季节差异

一般说来,鼠类在繁殖期间巢区面积和活动距离比其繁殖停止后要大[11,28,34],千岛湖岛屿环境下的社鼠

在 4—5 月和 9—10 月为繁殖高峰期,在秋季 11 月份繁殖基本结束[24],此外,以往研究发现 A 岛与 B 岛种群

数量动态表现为 4—6 月为数量高峰期,9—11 月为低潮期[35],季节间种群密度的变化可能也是导致社鼠活动

距离季节差异的因素。 本研究发现,4 个年龄组中,仅亚成年社鼠最大活动距离在春、夏、秋 3 个季节间差异

极显著(F2,55 =5. 985,P<0. 01),由于春季是社鼠的繁殖高峰期之一,成年和老年个体在资源竞争上占优势,
亚成年个体可能被排挤到很小的活动范围,夏季随着繁殖结束,亚成年个体受到的排挤作用较小,到了秋季种

群密度降低种内竞争减弱,亚成年可在更大范围利用资源,并且部分亚成年个体参与繁殖[24],可能也是导致

活动范围增加的因素。 雄性和雌性社鼠最大活动距离的季节变化均表现为秋季>夏季>春季(F2,88 = 3. 015,
P>0. 05),与以往研究的巢区面积差异雄性:夏季>秋季>春季、雌性:秋季>春季>夏季都不一致[18],表明雄鼠

秋季最大活动距离是最大的,但秋季巢区面积不如夏季大,且雌鼠春季最大活动距离小于夏季,而春季巢区面

积则比夏季大。 这种最大活动距离与巢区面积的不一致,可能是由于岛屿环境中各种内外因子共同作用导致

的,初步认为雄性社鼠在秋季受到的竞争压力降低,而岛屿大小及资源的有限性[15,36鄄37] 又使在扩大活动距离

时并未伴随巢区的增加;雌鼠可能由于在种群密度较高的夏季,获取食物、空间等资源的耗费增大,而形成最

大活动距离与巢区面积的不一致变化。 这种内外因子对社鼠最大距离和巢区面积的复杂作用还有待进一步

研究。
综上所述,岛屿环境中社鼠的最大活动距离随着年龄增长而显著增加,雄性社鼠的最大活动距离显著大

于雌性,且不同季节下社鼠的繁殖期、种群数量动态等的变化可能对其最大活动距离影响显著。 这不仅与不

同年龄段、性别社鼠的生理生态有关,还受到不同季节气候、种群内部动态及岛屿资源可利用性等外部因素的

作用。 隔离岛屿环境的特殊性对小型兽类种群巢区和空间利用的影响仍待深入研究。
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